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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur un nouveau calcul qui permet de 
simplifier et d'étendre la théorie des permutations ; par M. Auc. Caucay. 


« L'adoption des lettres caractéristiques d'et d, employées par Leibnitz 
et par Lagrange, pour représenter les différentielles et les variations des 
fonctions, a, comme on le sait, ouvert aux géomètres des voies nouvelles, 
et donné naissance à de nouveaux calculs. Effectivement, le calcul infi- 
nitésimal a permis de résoudre des problèmes qui dépassaient autrefois les 
forces de l'analyse, et l'intégration des équations différentielles a fourni des 
résultats qu’on ne pouvait atteindre en s'appuyant sur la seule résolution des 
équations algébriques. ee 

» J'adoption d’une seule lettre caractéristique employée pour indiquer 
une substitution, c’est-à-dire un échange opéré entre les diverses variables 
que renferme une fonction donnée, me parait offrir, dans la théorie «es 
permutations, des avantages analogues à ceux que présente l'emploi de la 
caractéristique d ou d dans les calculs que je viens de rappeler. Déjà, dans 
mes précédents Mémoires, on a vu comment, à l'aide d'équations symboli- 
ques qui renferment seulement les lettres caractéristiques de diverses sub- 
stitutions, on peut arriver à découvrir les propriétés mystérieuses et cachées 


Q 
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de certaines fonctions, et à établir, pour la recherche de ces propriétés, des 
méthodes générales qui semblent devoir contribuer notablement aux progrès 
de l'analyse mathématique. Mais, pour tirer de la nouvelle notation tout le 
parti possible, il convenait de faire encore un pas de plus, et il fallait 
introduire les lettres RCE des substitutions, non-seulement dans 
les équations symboliques dont j'ai parlé, mais encore dans les équations 
mêmes par lesquelles des fonctions diverses se trouvent liées entre elles. On 
verra, dans le présent Mémoire, comment cette introduction s'effectue, et 
combien elle peut être utile, soit pour découvrir les propriétés des fonc- 
tions de plusieurs variables indépendantes, soit pour construire des fonctions 
qui jouissent de propriétés données, et offrent un nombre donné de valeurs 
distinctes. 


$ I. — Considérations générales. 


» Soient s une fonction de 7 variables indépendantes x, y, z,...,etS 
re quelconque des substitutions qui peuvent être formées avec ces varia- 
bles. Je désignerai par la notation 


> 


Ss: 


la valeur nouvelle que recevra la fonction $ quand on lui FRANS læ 
substitution S. Si, pour fixer les idées, on prend 

MES LS CAR Ch 
et 


S— (x, 7, 2)(u, v), 
on aura 


SS— (fr, 2,,v, vou) 


Si l’on prenait en particulier 


2,3 1,5 

S Xy°2 + uv, 
on trouverait ù Lu 
Ss = yzxt + vus. | à 
Soient maintenant 


side NN Zee 
diverses fonctions de 


LCL, Ÿs Ze 
liées entre elles et à une autre fonction Q par une équation de la forme 


(:) | GP y ere 


Eu désignant toujours par S une des substitutions que l'on peut former 
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avec les variables x, y, z,..., on aura 
(2) SUP SxX SV SZ. ): 
» Soient enfin 
(3) HERAO RE 
un système de sübstitutions conjuguées, de l’ordre M; et supposons que 
(4) KA Zi 


représentent précisément les valeurs distinctes, acquises par la fonction x, 
quand on lui applique les substitutions 1, P, Q, R,...; de sorte que x, 
Y,Z,... se confondent avec les termes distincts de la série 


(b) x NES OXÆRX, 5. 
Si l’on prend pour $ l’une quelconque des substitutions 


LAPAOARS 2e 
la série 


(6) | S, SP, $Q, SR,... 


aura pour termes les termes de la série (3), rangés dans un nouvel ordre; 
et, par suite, il suffira aussi de ranger dans un nouvel ordre les termes de 
la série (5) pour obtenir la suivante 


(7) SLTO PE SOS ISREMNE, 


D'ailleurs, P, Q, S étant des termes quelconques de la série (3), de deux 


équations de la forme 
EX OR SOx 


la première entraînera toujours la seconde et réciproquement ; et il en sera 
encore de même, si dans ces deux équations on substitue à x une fonction 
quelconque, par exemple un quelconque des termes de la série (4). On doit 
en conclure qu'aux termes égaux ou inégaux de la série (5) correspondront 
des termes égaux ou inégaux de la série (7). Donc, si l’on nomme » le 
nombre des termes égaux à x dans la série (5), » sera encore le nombre des 
termes égaux à Sx dans la série (7), ou, ce qui revient au même, dans la 
série (5), puisque ces deux séries offrent les mêmes termes, diversement 
rangés; donc le nombre des termes égaux à x, dans la série (5), sera encore 
8.. 
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le nombre des termes égaux à Px = y, le nombre des termes égaux à 
Qx = z, etc.; et le nombre total M des termes divers de la série (5) sera le 
produit du facteur y par le nombre des termes distincts. Donc, si l'on dé- 
signe par y ce dernier nombre, on aura 


(8) M0: 
il y a plus; aux y termes distincts 
RE 
de la série (5) correspondront y termes distincts 
(9) Sx; SV S2 ee 


de la série (7); et, par conséquent, les termes de la série (9) se confon- 

dront avec les termes de la série (4), rangés dans un nouvel ordre. Donc le 

second membre de la formule (2) sera la valeur qu'acquiert la fonction 
OF 2. 0) 


quand on échange entre elles, d'une certaine manière, non plus les varia- 
bles x, y,2,..., mais les variables x, y,z,..., c'est-à-dire quand on appli- 
que à la fonction Q une certaine substitution 8 formée avec les variables 
X, y: 2,.... Gela posé, l'équation (2) donnera 


(10) SI S0 


»_ La formule (10), qui subsistera quelle que soit la fonction Q, est évidem- 
ment analogue aux équations qui, dans le calcul différentiel, résultent des 
changements de variables indépendantes. Si, dans cette même formule, on 
fait coïncider successivement $S avec les divers termes de la série (3), les va- 
leurs correspondantes de $, représentées par les termes d’une autre suite 


(xx) 1 RO RS 
seront ce que deviennent les substitutions 


1, P, Q, R,... 


A 
quand on les exprime , non plus à l’aide des variables x, y, 2,..., mais à l’aide 
des variables x, y, z,...; et, puisque la série | 


1 PACE 
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renferme toutes les dérivées d'une ou de plusieurs des substitutions P,Q, R,.., 


H est clair que la suite 
ES COR, 


renfermera toutes les dérivées d’une ou de plusieurs des substitutions 
®, 2, R,.... Donc la série (11) offrira, comme la série (3), un système de 
substitutions conjuguées. Seulement, plusieurs termes de la série (11) pour- 
ront être égaux entre eux. Soit À le nombre de ceux qui se réduiront à l’u- 
nité, et nommons toujours 


D: +8 
deux termes correspondants, pris au hasard dans les séries (3) et (rx). 
Paisqu'il suffira d'exprimer les substitutions P, Q, R,... à l’aide des va- 


riables x, y, z,..., pour transformer les termes des séries (3) et (6) en ceux 
que renferment la série (11) et la suivante 


(12) SSP EQMSRS AE 


ilest clair que la série (12) aura pour termes les termes de la série (11), rangés 
dans un nouvel ordre. Donc le nombre À des termes égaux à l'unité sera 
encore le nombre des termes égaux à 8, c’est-à-dire le nombre des termes 
égaux à l'une quelconque des substitutions ®, 9, R,..., non-seulement 
dans la série (12), mais aussi dans la série (1 1). Donc le nombre total M des 
termes divers de la série (11) sera lé produit du facteur À par le nombre 
des termes distincts. Donc , si l’on désigne par 9 ce dernier nombre ,-c'est- 
à-dire l’ordre du système des substitutions conjuguées 


F, g, Ÿ CPE 
on aura 


de Cr | M—)3. 


» Le nombre À des valeurs de $s qui se réduisent à l'unité est aussi le 
nombre des valeurs de $ qui vérifient les équations simultanées 


(14) DR RS VV LS Lite es 


ou, ce qui revient au même, le nombre des valeurs de $ qui vérifient les 
équations simultanées 


(15) SAR 0 OV V0 = Zoo 
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D'ailleurs, comme deux équations de la forme 


DVD NOR GE 


entraînent une troisième équation de la forme. 
SOIR IXS 


quelle que soit la fonction x, il est clair que les valeurs de S, propres à véri- 

fier simultanément les équations (15), composeront un système de substitu- 
? 

tions conjuguées. Si l'unité était la seule valeur de S qui pût vérifier ces 

mêmes équations, on aurait simplement 


ER 
et, par suite, 


(16) M = M. 


Donc alors l'ordre du système des substitutions conjuguées 

Le HET OSSRRSS 
se réduirait à l’ordre du système des substitutions conjuguées 

G 
1,4, 9, R,.... 
» Si Q, considéré comme fonction de x, ÿ,z,..., n'est point altéré par 

la substitution S, alors évidemment la substitution 8 n’altérera pas non plus Q 
considéré comme fonction de x, y,z,.... Réciproquement, si Q, considéré 


comme fonction de x, y,Z,..., n'est pas altéré par la substitution s, en 
sorte qu'on ait 


(17) S 010: 

l'équation (17), jointe à la formule (ro), entraînera la suivante : 

(r8) SQ — 0. 

Donc alors @, considéré comme fonction de x, y, z,..., ne sera point 
altéré par la substitution $. Donc, par suite, si Q n'est altéré par aucune des 
substitutions | 
15e PORTES 

il ne sera pas nou plus altéré par aucune des substitutions 


1 DNOSROER 
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C'est ce qui arrivera, en particulier, si Q est une fonction symétrique. des va- 
riables x, y,z,..., puisqu'alors il ne pourra être altéré par aucune substitu- 
tion 8 relative à ces mêmes variables. 

»  Observons encore que si, S étant toujours un des termes de la série (3), 
on nomme À l’ordre de la substitution S, et : l'ordre de la substitution 8, 
l'équation 

Sn 
entraînera la suivante : 
OMIS 


et, qu'en vertu de cette dernière, l'ordre : de la substitution s devra être un 
diviseur de i. 
» Soient maintenant 


(19) 1 OU, NV, W;:. 


des substitutions qui n'altèrent pas la valeur de x considéré comme fonction 
de x,Yÿ,2,...;-et supposons le système des substitutions (19) permu- 
table avec le système des substitutions conjuguées. 


(3) APR OQRREE:. 


Si l'on nomme T l’une quelconque des substitutions (19) , et S l’une quelcon- 
que des substitutions (3), tout produit de la forme 


TS 
sera en même temps de la forme 
ST, 


les valeurs de T et deS pouvant varier dans le passage d’une forme à l’autre :. 
P ; 


et, sous la même réserve, toute expression de la forme 


ESx 
sera en même temps de la forme: 
ST x. 


Donc les divers termes de la série 
(20) LME. 
qui se confondront avec ceux de la série . 


(25) Tx, TPx, TQx,... 
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seront tous de la forme 


SEX; 


ou, ce qui revient au même, de la forme 


Sxs 


puisque ‘T représente, par hypothèse, une substitution qui n'altere pas la 
valeur de @. Donc chaque terme de la série (20) sera en même temps un 
terme de la série (4), et l'on peut énoncer la proposition suivante : 


» Théorème. Soient 
Ro 2. 


les valeurs distinctes qu'acquiert une fonction x des » variables x, y, 2,... 
lorsqu'on lui applique successivement les substitutions conjuguées 


LPO. 


et supposons le système de ces substitutions permutable avec un autre sys 
tème de substitutions conjuguées ou non conjuguées 


1, D'HNEIME RS 
Alors 
XSUV 021 ss 


seront encore les valeurs distinctes qu'acquerra la fonction x, en vertu des 
substitutions ÜU, V, W,.... 


$ II. — Sur la formation de fonctions qui offrent un nombre donné de valeurs égales ou un 
nombre donné de valeurs distinctes. 


» Soit Q une fonction donnée de n variables indépendantes 
ND, Tps. 


Comme nous l'avons déjà remarqué dans la séance du 6 octobre dernier, si 
certaines substitutions n'altèrent pas la valeur de Q, toutes les dérivées de 
ces substitutions jouiront de la même propriété; et par suite, si l'on nomme 


Ton PS LOL EBSEE. 
les substitutions diverses qui n’altéreront pas la valeur de la fonction Q, 


celles-ci formeront toujours un système de substitutions conjuguées, dont 
l'ordre M sera précisément le nombre des valeurs égales de Q. Quant au 
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uombre m des valeurs distinctes de ©, il sera déterminé par la formule 
AMEN, 


la valeur de À étant 


N=rmEES Jen. 


» Concevons maintenant que, M désignant l’ordre d’un certain système de 
substitutions conjuguées 


(1) SRE 2 22 0 af PES 


on demande une fonction qui possède la double propriété de n'être altérée 
par aucune de ces substitutions, et d'offrir M valeurs égales. On résoudra 
facilement ce problème en suivant la marche que nous allons indiquer. 

ñ Soient 


(2) PER TE 


les valeurs distinctes qu'on obtient pour une certaine fonction x de 2 va- 


riables x, y, z,..., en lui appliquant les substitutions (1); et supposons cette 
fonction x tellement choisie, que la série 


(3) à OR AA LÉO 


renferme au moins un terme non compris dans la série (2), quand on prend 
pour T une substitution non comprise dans la série (1). Enfin, soient 


(4) I, ®, d R JON | 
ce que deviennent les substitutions 
1: PRO=ER. 


quand on les exprime, non plus à l’aide des variables x, y, z,..., mais à l’aide 
des variables x, y, z,.... Si l'on prend 


(5) DRE.) 


F(x,y,z,...) étant une fonction de x, y,z,... qui ne soit jamais altérée 
par aucune des substitutions (4); alors Q, considéré comme fonction de x, 
Ÿ 3,-.., ne sera pas non plus altéré par aucune des substitutions (1). Donc 
le nombre des valeurs égales de Q sera M ou un multiple de M. Mais, d'autre 
part, en désignant par T l’une quelconque des substitutions non comprises 
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dans la suite (1), on tirera de la formule (5) 
(6) LOSC LE T2 200) 
Cela posé, comme des produits 


Lx Te 


l’un au moins sera, dans l'hypothèse admise, distinct de tous les termes 
que renferme la suite (2); le second membre de l'équation (6) sera générale- 
ment distinct de Q, et ne pourra se réduire à Q que dans certains cas spé- 
ciaux, c'est-à-dire pour certaines formes particulières de la fonction 
F(x, y,2,...) [voir la séance du 6 octobre (page 793 )]. Donc la fonction Q, 
déterminée par l'équation (5), offrira généralement M valeurs égales, et 
par conséquent le nombre m de ses valeurs distinctes sera déterminé par la 
formule 


NM =NS Son _ 

» Les conditions auxquelles nous avons supposé que les deux fonctions x 
et F(x,y,z,...) demeuraient assujetties, peuvent être évidemment rem- 
plies de diverses manières, dont quelques-unes méritent d'être remarquées ; 
et d’abord, il est clair que la fonction F(x, y, z,...) ne sera jamais altérée 
par aucune des substitutions (4), si elle est symétrique par rapport aux va- 
riables x, y,Z,.... On peut donc prendre, pour second membre de l'é- 
quation (5), une fonction symétrique de ces variables, quoique en général on 
n'y soit pas obligé. 

» En second lieu, tous les termes de la série(3)seront étrangers à la série(2), 
et, par suite, x remplira la condition précédemment énoncée, si l’on prend 
pour x une fonction de +, y,2,... choisie arbitrairement parmi celles 
dont toutes les valeurs sont inégales. Alors la regle que nous venons de 
tracer pour la détermination d’une fonction Q qui offre A7 valeurs égales, 
se réduira simplement à la règle que nous avons indiquée dans la séance 
du 6 octobre dernier. + 

» Au reste, il n'est pas absolument nécessaire de choisir x de telle sorte 
qu'un où plusieurs termes de la série (3) deviennent étrangers à la série (2), 
quand on prend pour Tune substitution non comprise dans la série (1). En 
effet, supposons que cette condition cesse d'être remplie, et qu'en consé- 
quence les termes de la série (3) se confondent avec les termes de la série (2) 


(65 } 
. “ r « . CE 
rangés dans un nouvel ordre, quand on prend pour T certaines substitutions 


f 


(7) DAV We. 
L ! 
non comprises dans la série (1). Soient d’ailleurs 


(8) D OST Char 


LA 


ce que deviennent les substitutions (7), quand on les exprime non plus à 
l'aide des variables x, y,'z,..., mais à l'aide des variables x, y, z, ... Si la 
fonction x est telle que tous les termes de la série (8) soient étrangers à la 
série (4), alors, pour obtenir une valeur de Q qui offre généralement M va- 
leurs égales, il suffira de recourir à l'équation (5), et de réduire F(x,y,z,...) 
à une fonction de x, ÿ,Z,... qui, n'étant jamais altérée par aucune des 
substitutions (4), soit, au contraire , toujours altérée par chacune des sub- 
stitutions (8). 

: » Il importe d'observer que les formules et les calculs auxquels on est 
conduit par la marche ci-dessus tracée se simplifient quand on prend 
pour x une fonction dex,y,2,... qui jouit de la propriété de n'être pas 
altérée par une ou plusieurs des substitutions P, Q,R,.... 

» Diverses applications des principes exposés dans ce Mémoire formeront 


le sujet d'un nouvel article. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les lignes géodésiques et les lignes de courbure des 
surfaces du second degré ; par M. Cnasres. 


« À l’occasion de mon Mémoire sur la construction géométrique des am- 
plitudes des fonctions elliptiques{r), M. Liouville a entretenu l'Académie d'une 


(1) Comptes rendus des séances de l’Académie, t. XIX, p. 1239, séance du 9 dé- 
cembre 1844.— Dans ce Mémoire, qui contient plusieurs constructions géométriques de 
l'équation des trois amplitudes cosy cose sins sing’ V1 — c’sin' y — cosp, j'ai dit qu’il 
s’en trouvait une qui réalisait l’extension que laissait à désirer la construction donnée par 
M. Jacobi pour la multiplication des fonctions, au moyen d’une portion de polygone inscrite 
à un premier cercle et circonscrite à un second déterminé convenablement. Je ne connaissais 
le Mémoire de M. Jacobi que par le troisième supplément au Traité des fonctions elliptiques 
de M. Legendre, et le Traité élémentaire des fonctions elliptiques de M. Verhulst {Bruxel- 
les, 1841, in-8), où cette construction semble être reproduite intégralement, sans qu'aucun 
indice fasse soupçonner que l’illustre géomètre de Kæœnigsberg ait construit l’équation géné- 
rale des trois amplitudes. Je n’aurais pas imaginé que M. Legendre surtout, qui reproduisait 


9.. 
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certaine équation qui, dérivée de l'équation différentielle du second 
ordre des lignes géodésiques tracées sur les surfaces du second degré, 
exprime, sous forme finie, une belle propriété de ces lignes. L'importance 
de ce résultat avait fait désirer à l’auteur que l’on püt y parvenir par de sim- 
ples considérations de Géométrie (1). Cette voie simple et naturelle, en effet, 
qui oblige de considérer les choses en elles-mêmes, en montre mieux que le 
calcul al l'origine et les rapports avec nos vérités primordiales, et fait con- 
naître, en général, un enchaînement de propositions dont une partie a pu 
échapper à l'analyste dans sa marche rapide. | 

Il semble donc, qu'on me permette ici cette réflexion fort naturelle, il 
semble que plus l'analyse fait de progrès et étend son domaine, plus la 
synthèse aurait besoin d’être cultivée et de se perfectionner aussi, pour 
lui prêter son utile secours. Et cependant, le contraire a lieu depuis un 
siècle et demi : il semble que l'analyse, confiante dans ses propres forces, 
n'ait voulu aucun partage avec une méthode qui, après avoir été le seul 
instrument des Archimède, des Apollonius, des Ptolémée, a su encore, chez 
les Modernes, donner naissance aux travaux de Képler, de Galilée, d'Huy- 
gens et de Newton. La synthèse a été exclue successivement de tout ensei- 
gnement. C'est, je crois, une erreur du siècle dernier, et qui pourra étonner 
ceux qui feront l’histoire des sciences de cette époque. 

Mais je reviens au sujet de mon Mémoire. Les beaux théorèmes de 
M. Michael Roberts, communiqués par M. Liouville dans l’avant-dernière 
séance, ayant ramené l'attention de l’Académie sur l'équation de la ligne 
géodésique, je me suis occupé de ce sujet, dans le but particulièrement de 
trouver la démonstration géométrique désirée. Mes recherches n'ont pas été 
infructueuses, et j'ai l'honneur d'en communiquer les résultats à l'Académie. 

Je suis parvenu à une proposition qui comprend, comme corollaire, 
celle qu'il s'agissait de démontrer, et qui donne lieu à plusieurs autres con- 
séquences parmi lesquelles se distingue une propriété nouvelle de la ligne 
géodésique. 


et commentait avec éloge cette construction, et indiquait quelques vues d’analogie avec le 
théorème de Côtes, l’eût tronquée et restreinte dans ses usages et ses conséquences théori- 
ques. J'ai connu depuis l'erreur où j'avais été induit, et je saisis ici avec empressement 
l’occasion de la signaler. Le beau Mémoire de M. Jacobi, traduit par le savant M. Terquem, 
vient de paraître dans le Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. X, p. 435. 

(1) Comptes rendus de l'Académie, t. XIX, p. 1261; séance du 9 décembre 1844. — 
Journal de Mathématiques, t. IX, p. 404. 
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» Cette proposition dérive elle-même d’un théorème sur les surfaces dont 
les sections principales sont décrites des mêmes foyers, surfaces que j'appel- 
lerai Aomofocales, parce qu'elles ont les mêmes coniques focales ou excen- 
triques. Voici l'énoncé de ce théorème que je vais prendre pour point de 
départ: 

» THÉORÈME. Étant donnée une surface du second degré À, si par un 
point quelconque de l'espace M on mène les normales aux trois surfaces 
homofocules qui passent par ce point, et qu'on porte sur ces normales 
trois segments égaux, respectivement , aux trois demi-axes majeurs de ces 
surfaces, puis qu'on considère ces segments comme les trois demi axes 
principaux d'un ellipsoide ; cet ellipsoïde, qui sera complétement déterminé, 
jouira des propriétés suivantes : 

» 1°. {1 passera par le centre de la surface À, et sera tangent, en ce 
point, au plan principal normal à l'axe majeur de cette surface; 

» 2°. La section de cet ellipsoide par son plan diamétral parallèle à ce 
plan principal, sera une ellipse toujours de méme grandeur, quelle que soit 
la position du point M dans l'espace. 

» La deuxième partie de cette proposition fait reconnaître aisément que: 

» Les axes principaux de cette ellipse constante sont parallèles à ceux 
de la focale de la surface A, comprise dans son plan principal en question, 
et que les carrés de ces axes sont égaux, au signe près, à ceux de ceite 
focale (1). 

» Les deux parties de ce théorème fondamental se trouvent démontrées, 
parmi plusieurs propositions sur les surfaces homofocales, dans mon Æpercçu 
historique (pages 363 à 365 ). Ce théorème est susceptible d'un grand nombre 
de conséquences, mais je vais me borner ici à la proposition qui se rapporte 
aux lignes géodésiques. 


(1) J'ai appelé coniques focales où excentriques, d’une surface du second degré, trois 
coniques (dont une est toujours imaginaire) qui donnent lieu, par rapport à la surface, à 
une théorie analogue à celle des foyers dans les sections coniques. Ces courbes étaient con- 
nues, mais à d’autres titres, ainsi que J'ai eu l’occasion de le dire devant l’Académie 
(Comptes rendus, t. XVI, p. 833 et 1107); et les questions dans lesquelles elles s'étaient 
présentées n’indiquaient nullement la théorie nouvelle dont elles devaient être le fondement. En 
exposant, pour la première fois, cette théorie dans mon Aperçu historique ( pages 384-399 ), 
j'ai fait connaître une cinquantaine de théorèmes généraux qui s’y rapportent, et j'ai indiqué 
plusieurs questions dans lesquelles ces théorèmes trouvent une application étendue. Depuis, 
on a donné quelques propriétés de ces courbes, relatives à leurs points considérés isolé- 
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» Que par le point M on mène un plan transversal quelconque L,, ou plutôt 
supposons que le point M soit pris dans un plan donné L. Soient à, à’, i” les 
angles que les normales aux surfaces homofocales à la surface proposée À, 
qu'on peut mener par le point M, font avec ce plan; et soient p, p2, y les trois 
demi-axes majeurs de ces surfaces. Ce sont les trois demi-axes principaux de 
l'ellipsoide qui a son centre en M. Ea somme des carrés des perpendiculaires 
abaissées des extrémités de ces trois demi-axes sur le plan L est 


p? sin? i + pv? sin? i’ + v*sin°»; 


cette somme est égale à celle des carrés des perpendiculaires abaissées des 
extrémités de trois demi-diamètres conjugués de lellipsoide. Prenons pour 
ces trois demi-diamètres celui qui aboutit au centre de la suface A et les 
deux axes principaux de l'ellipse du théorème précédent. Ces deux axes, 
d’après ce théorème, sont toujours les mêmes, en grandeur et en direction, 
quel que soit le point M; de sorte que les trois perpendiculaires auront, 
respectivement, les mêmes longueurs, quelle que soit la position du point M 
dans le plan L. Ainsi l'on a 


p? sin? i + pe? sin? i’ + y? sin? y — constante. 


» Pour déterminer cette constmte, remarquons que, dans la série des 
surfaces homofocales à la surface À, il en est une qui touche le plan L; soit x 
le demi-axe majeur de cette surface; au point où elle touche le plan, les 
deux autres surfaces homofocales qu'on peut faire passer par ce point auront 
leurs normales comprises dans Île plan, de sorte que pour ce point l'équation 


sera simplement 


2 


a — Constante. 


Ainsi la constante est le carré du demi-axe majeur de la surface tangente au 


ment ou deux à deux. Mais on s’est mépris sur le caractère de ces propriétés , en appelant ces 
points des foyers conjugués, et en croyant que les propositions qui s’y rapportent constituent 
la théorie en question. Je le répète, ce sont les courbes elles-mêmes qui représentent, dans 
une surface du second degré , chacune individuellement, les foyers d’une conique, et non 
leurs points, pris isolément ou deux à deux. Il faut qu’en supposant que la surface se réduise 
à une conique, parce que l’un de ses axes devient nul, les propriétés relatives à ses focales 
deviennent précisément les propriétés des foyers des coniques. C’est à cette condition, je puis 
dire à ce criterium , qu’on reconnaîtra si des propriétés de ces focales sont les analogues de 
celles des foyers dans les coniques, et constituent la théorie en question. 


COR 


plan L. Ecrivons donc 
p° sin? & + u?sin? ci + y? sin? i” — &?. 


Cette équation exprime ce théorème : 

» THÉORÈME. Étant donnée une surface du second degré, et un plan 
étant mené arbitrairement dans l'espace, si en chaque point de ce plan on 
conçoit les normales aux trois surfaces homofocales à la proposée, qui 
passent par ce point, et qu'on porte sur ces normales, respectivement, des 
segments égaux aux demi-axes majeurs des trois surfaces, la somme des 
carrés des perpendiculaires abaissées des extrémités de ces trois segments, 
sur le plan, sera constante, et égale au carré du demi-axe majeur de la 
surface homofocale qui serait menée tangentiellement au plan. 

» C'est ce théorème qui va nous conduire aux propriétés de la ligne 960o- 
désique. 

» Goncevons que le plan L passe par la normale en un point m de la sur- 
face À ; en ce point l'angle à est nul, et l'équation se réduit à 


(1) sin + v°sin 1 — 0. 


i et i” sont les angles que les normales aux deux lignes de courbure de Ja 
surface , qui se croisent en m2, font avec la direction mm de la trace du 
plan sur la surface. Cette équation nous apprend donc que : 

» Étant pris sur une surface du second degré un élément infiniment 
petit mm’ faisant, avec les normales aux deux lignes de courbure qui se 
croisent en m, des angles Ÿ ,i”, l'expression (ue? sin?i! + v*sin? i”) représente 
le carré du demi-axe majeur de la surface homofocale à la surface À, qui 
serait tangente au plan déterminé par l'élément mw' et la normale en m. 

» Appliquons au point 7 l'équation générale, on aura 

p*sin?i, +pu?sin 5, +v? sin’ i, —@?; 
i, est l'angle que la normale en #7 fait avec le plan E., eti°,, d',sont les angles que 
les normales aux deux lignes de courbure qui se croisent en m’ font avec ce 
même plan. Or, d’une part, l'angle , est infiniment petit, de sorte que le 
premier terme de l'équation est un infiniment petit du second ordre, qui 
disparaît; et l'équation se réduit à 


“ Ou 5 . 07 5 
(2) we? sin? +y?sin?i, — a. 


» D'une autre part, les angles ?”,, t”, diffèrent infiniment peu des angles que 
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les normales aux lignes de courbure en 7#’ font avec la trace du plan L sur 
la surface, c’est-à-dire avec l'élément mm, parce que ce plan diffère infini- 
ment peu du plan normal en »’. Nous supposerons donc que à, à, repré- 
sentent ces angles eux-mêmes dans notre équation (2). 

» Il suit de là, d’après le théorème conclu de l'équation (1), que le pre- 
mier membre de l'équation (2) représente le carré du demi-axe majeur de 
la surface homofocale qui serait tangente au plan normal en 2», mené par 
l'élément mm. Donc, d'après cette équation (2), cette surface est la même 
que celle à laquelle est tangent le plan normal en m. On a donc ce théorème : 

» Si par deux points infiniment voisins m, w’, pris sur une surface du 
second degré, on mène les deux plans normaux à la surface en m et w', 
respectivement, ces deux plans seront tangents à une méme surface homo- 
focale à la proposée. 

» On conclut immédiatement de là cette première propriété des lignes 
géodésiques : 

» Les plans osculateurs aux différents points d'une ligne géodésique tra- 
cée sur une surface du second degré sont tous tangents à une autre sur- 
face du second degré homofocale à la première. 

» Il suit de là que l’équation (1) s’applique, avec la même constante &, à 
tous les points de la ligne géodésique ; d’où résulte cette seconde propriété: 

» i’eti” étant les angles que la ligne géodesique fait en chacun de ses 
points avec les normales aux deux lignes de courbure de la surface en ce 
point, et p., v étant les paramètres de ces deux lignes de courbure (c’est-à- 
dire les demi-axes majeurs des deux surfaces homofocales sur lesquelles 
elles se trouvent ), on a la relation constante 


u?sin 1% Std 


dans laquelle & est le demi-axe majeur de la surface homofocale à laquelle 
tous les plans osculateurs de la ligne géodésique sont tangents (*),. 

» Voilà donc la démonstration de l'équation des lignes géodésiques , et 
cette démonstration, comme on voit, fait connaître une expression géomé- 
trique de la constante, qui constitue une propriété importante des lignes 
séodésiques. 
ne te nn RE PRE Re AN SO RTS 

(*) Cette équation s'applique à une ligne droite tracée dans le plan d’une série de coni- 
ques , ellipses et hyperboles, décrites des mêmes foyers. L'une de ces courbes peut être 


considérée comme une surface infiniment aplatie, dont les autres courbes sont les lignes de 
courbure. 
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» Puisque tous les plans osculateurs de la ligne géodésique sont tangents 
à une même surface homofocale à la proposée, leurs intersections successives 
sont des droites tangentes elles-mêmes à cette surface; or, ces intersections 
sont les tangentes à la ligne géodésique; on peut donc dire que : 

» Toutes les tangentes à une ligne géodésique tracée sur une surface du 
second degré sont tangentes à une seconde surface homofocale à la pre- 
mière. 

» Leurs points de contact, sur cette surface, forment une courbe dont 
nous ferons connaître plus loin une propriété générale. 

» Cette surface rencontre la surface proposée À suivant une ligne de cour- 
bure. Au point où la ligne géodésique rencontre cette ligne, sa tangente est 
nécessairement la tangente à la ligne de courbure, car c’est là la seule droite 
tangente à la seconde surface. Donc, toutes les lignes géodés iques répon- 
dant à une même constante « sont tangentes à une méme ligne de courbure. 

De sorte que la ligne de courbure est l'enveloppe de toutes les lignes géod ési- 
ques; et la propriété commune à ces lignes et à leur enveloppe, c'est que 
leurs tangentes sont toutes tangentes à une méme surface homofocale à la 
proposée (1). 

» Cela donne une construction très-simple pour déterminer, en chaque 
point d'une surface, la direction de la ligne géodésique qui serait tangente 
à une ligne de courbure donnée. 

» On conclut de ces considérations, en particulier, que : Toutes les tan- 
gentes à une ligne géodésique issue d’un ombilic vont percer le plan dia- 
métral dans lequel sont situés les ombilics, en des points situés sur la conique 
focale comprise dans ce plan. 

» M. Joachimsthal a démontré la propriété suivante, commune aux lignes 
séodésiques et aux lignes de courbure : 

» P étant la perpendiculaire abaissée du centre de la surface sur son plan 
tangent en un point d'une ligne géodésique, et D le demi-diamètre de la 
surface parallèle à la tangente à cette courbe en ce point, on a PD — con- 
stante ; 

» Et une équation semblable a lieu aussi pour toutes les tangentes à une 
ligne de courbure (2). 


(1) Les arcs de ces courbes comprisentre deux points de contact consécutifs sur la ligne de 
courbure enveloppe sont tous de même longueur, non-seulement pour une même ligne 
géodésique, mais pour toutes les lignes géodésiques tangentes à la même ligne de courbure. 

(2) Journal de Mathématiques de M. Crelle; t. XXVI; 1843. 
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» M. Liouville a fait observer que l’équation PD — constante des lignes 
séodésiques, revient à l'équation pe sin? ÿ + v?sin*#" — constante, c'est-à-dire 
que lune comporte l’autre. En effet, on passe de l'une à l'autre par un calcul 
‘analytique , comme l’a fait depuis M. Ghelini (1). 

» Notre théorème général sur les surfaces homofocales se prête aussi à 
cette transformation; car, par les propriétés de cette ellipse constante dont 
il a été question, on est conduit aisément au théorème suivaut : 

» Sien un point m d’une surface du second degré on mène une tangente 
faisant, avec les normales aux deux lignes de courbure en ce point, des 
angles Ÿ, à’, on aura la relation 

cb? c? 
7 P'D:? 


2 


te Sin71/+ y Sin 1 —4@ 


dans laquelle a, b, c sont les trois demi-axes de la surface ; D son demi- 
diamètre parallèle à la tangente, P la perpendiculaire abaissée du centre 
sur le plan tangent à la surface en m, et enfin 1. et y les paramètres des 
deux lignes de courbure qui se croisent en ce point. 

» Ce théorème, qui exprime une propriété générale des surfaces du se- 
cond degré, comprend l'équation PD = constante, commune aux lignes géo- 
désiques et aux lignes de courbure. 

» Si maintenant on remplace le premier membre de l'équation par son 
expression géométrique trouvée précédemment, il vient 
a? b?c? 


FER ET 


P2 D? — 


Ce qui exprime cette autre propriété remarquable des surfaces homofocales : 
» Pour toute tangente commune à deux surfaces homofocales (d'espèce 
différente), on a, relativement à chaque surface, l'équation PD — constante, 
» De là on conclut que: | 
» La courbe que les tangentes à une ligne géodésique forment par leurs 
points de contact sur la seconde surface, admet les mêmes équations que la 
ligne géodésique, savoir : 


pe? sin? &’ + v?sin? i”’— constante et PD —constante, 


D et les angles z’, &” se rapportant, non plus à la tangente à la courbe, mais 
à sa tangente conjuguée. 


(1) Sulla curvatura delle linee e delle superficie e sulle linee geadesiche. 
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» En effet, ces tangentes conjuguées sont les tangentes mêmes de la ligne 
géodésique, de sorte qu’elles sont tangentes à la première surface. Donc, 
pour chacune de ces tangentes, les deux équations ont lieu. 

»_ Voici une autre propriété des lignes géodésiques , qui dérive naturelle- 
ment des considérations précédentes. Concevons la surface développable 
circonscrite à une surface du second degré suivant une ligne géodésique. 
Chaque point de l'arête de rebroussement de cette surface sera le sommet 
d'un cône dont la courbe de contact avec la surface passera par trois points 
consécutifs de la ligne géodésique ; c'est-à-dire que cette courbe de contact 
sera dans le plan osculateur de la ligne géodésique. Or, ce plan osculateur est 
tangent à une même surface du second degré; donc le lieu des sommets des 
cônes est sur une troisième surface du second degré, qui sera la polaire de 
la deuxième par rapport à la première. On peut donc dire que: 

» La surface développable circonscrite à une surface du second degré a 
son arête de rebroussement située sur une autre surface du second degré ; 

» Et cette seconde surface est la même pour toutes les lignes géodési- 
ques tangentes à une méme ligne de courbure. 

» La propriété de la ligne géodésique, que ses tangentes sont toutes tan- 
sentes à une seconde surface du second degré, peut se démontrer direc- 
tement. 

» En effet, concevons sur une surface A, deux éléments consécutifs mn’, 
mm" d'une ligne géodésique. Il existe une surface B homofocale à la sur- 
face À , qui touche en un point # la tangente #7’, et il n'en existe qu'une (r). 
Le plan tangent en » à cette surface et le plan tangent en m à la surface A 
sont à angle droit (2). Or, le plan des deux éléments mm’ ,m" m" est normal à 
la surface A; donc ce plan est lui-même le plan tangent en 7 à la surface B. 
Donc la droite mm”, comprise dans ce plan et infiniment voisine de la 
tangente en 7, est elle-même tangente à la surface B. Ainsi, deux tangentes 
consécutives à la ligne géodésique sont tangentes à la même surface B. Donc 
une troisième tangente mm" sera tangente à cette même surface; et ainsi des 
autres. Le théorème est donc démontré. 


(1) En effet, une des propriétés les plus importantes des surfaces homofocales , c’est qu’on 
peut les considérer comme étant toutes inscrites dans une meme Surface développable. 
{ Aperçu, page 397). Il s’ensuit que les polaires d’une même droite, prises par rapport à 
ces surfaces , forment un hyperboloïde à une nappe. Cet hyperboloïde rencontre la droite en 
deux points, qui sont les points de contact de la droite avec deux des surfaces. 

(2) Aperçu historique, page 392 ; art. 35. 
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Description des lignes de courbure de méme espèce, l’une par l’autre. 


» Si d’un point d’une ligne de courbure on mène les deux lignes géodé- 
siques tangentes à une deuxième ligne de courbure de même espèce, la somme 
de ces deux lignes moins l'arc qu’elles interceptent sur la deuxième courbe 
est une quantité constante ; propriété analogue à celle des coniques planes et 
sphériques. On conclut de là cette construction mécanique des lignes de 
courbure, qui a lieu aussi pour les coniques. Que l’on conçoive un fil enroulé 
à ses deux extrémités sur une ligne de courbure, et qu'un stylet glisse 
sur la surface en tendant le fil, de manière qu'il s'enroule d’un côté et 
se déroule de l’autre, le stylet décrira une seconde ligne de courbure de 
méme espèce que la première. Car la relation énoncée aura lieu, savoir : que 
la somme des deux lignes péodésiques issues du stylet, et terminées à leurs 
points de contactavec la ligne de courbure, moins l'arc qu’elles comprennent, 
sera constante. 

» Si la ligie de courbure est l'arc d'ellipse principale qui se termine aux 
deux ombilics, ce mode de description devient celui de M. Michael Roberts : 
analogue à la description de l’ellipse au moyen d'un fil fixé à ses foyers. » 


M. Pariser fait hommage à l'Académie d’un exemplaire de l'Éloge de 
M. Larrey, prononcé par lui à l'Académie de Médecine dans la séance du 


25 novembre 1845. 
RAPPORTS. 


ASTRONOMIE. — Rapport sur un Mémoire présenté par M. Yvon Virrarceau, 
ayant pour objet une méthode de correction des éléments approchés des 
orbites des comètes. 


(Commissaires, MM. Biot, de Damoiseau, Binet rapporteur.) 


« {/astronome qui entreprend de déterminer les éléments d'une nouvelle 
comète est obligé, par la difficulté de ce problème, d’en partager la solu- 
tion en deux séries distinctes d'opérations: la première ne le conduit qu'à 
une approximation de la valeur de chaque élément de l'orbite; la correction 
de ces valeurs donne lieu à un nouveau travail et à des méthodes spéciales 
qui ont beaucoup occupé les géomètres. On doit à Newton un procédé fort 
délicat pour aborder ce genre de difficulté : il est exposé dans la dernière 
proposition de ses Principes mathématiques de la philosophie naturelle. On Yÿ 
reconnaît avec évidence le germe de la plupart des solutions proposées jusqu'à 


(7) 
ce Jour. Ce procédé repose sur un emploi fort remarquable, à cette époque, 
de la précieuse règle des fausses positions. Newton en déduit deux équations 
linéaires, entre les corrections de l’inclinaison et de la longitude du nœud 
de lorbite; et, après avoir résolu ces équations, il possède des données 
suffisantes pour la détermination complète de l'orbite, au degré d’exactitude 
que comportaient les observations dont il faisait usage. 

» La même idée, prise dans un point de vue plus général, a fourni à 
Euler une méthode régulière pour former des équations linéaires entre les 
corrections indéterminées des éléments, supposés connus à très-peu près (an- 
ciens Mémoires de Berlin, tome VII, 1743, et ailleurs). Le principe ana- 
lytique de cette théorie consiste à regarder la longitude et la latitude péo- 
centriques de la comète comme des fonctions du temps et des six éléments 
de l'orbite; en sorte que si l’on possédait exactement les valeurs des élé- 
ments, et qu'on les substituât, dans ces fonctions, avec le temps d'une ob- 
servation particulière, les deux fonctions devraient reproduire la longitude 
et la latitude observées. Mais si, dans l'une de ces fonctions, la longitude 
par exemple, on a employé des éléments un peu défectueux à la place des 
véritables, il arrivera généralement que la substitution de la valeur du 
temps d’une observation ne reproduira qu'approximativement la longitude 
observée. Dans la fonction longitude on peut substituer à chaque élément 
algébrique une valeur approximative, accrue d'une petite correction ex- 
primée par une indéterminée, et, après avoir développé selon les puissances 
de toutes les corrections supposées assez petites, on supprimera, pour cette 
raison, les dimensions supérieures à la première : l'expression obtenue sera 
composée d'une partie dépendante du temps, ajoutée à une seconde partie 
dont chaque terme sera affecté de l’une des petites corrections indétermi- 
nées; dans cette expression le temps d'une observation étant substitué, le 
résultat devrait reproduire, à très-peu près, la longitude observée, et, en 
formant l'équation, on a une première relation linéaire entre les corrections 
indéterminées qui sont au nombre de six. Cette équation n'est exacte qu'aux 
quantités près du second ordre qui ont été népligées. 

» Ce qui vient d'être dit de la longitude géocentrique s'applique à la lati- 
tude, et chaque observation complète fournit deux équations semblables 
entre les corrections. Il n’est pas nécessaire de former ces fonctions analyti- 
ques de longitude et de latitude : elles sont remplacées par un système de 
formules, ou de règles, qui en tiennentlieu. Pour obtenir les différents termes 
de ses équations , Euler fait usage des fausses positions, à la maniere de 
Newton, mais il n'est plus assujetti à certaines particularités dans le choix 
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de l’une des observations. Les opérations arithmétiques qu'exige ce procédé 
sont extrêmement pénibles, et l'on a regardé comme une simplification fort 
utile de faire porter d'abord les corrections sur deux ou trois éléments con- 
venablement choisis. Pour les orbites paraboliques, Laplace a conseillé de 
corriger d’abord la distance du périhélie, et l'époque du passage par ce point. 
Quand on a reconnu que l'orbite n’est pas bien représentée par une para- 
bole , on joint à ces deux éléments une excentricité qui diffère peu de l'unité, 
et, à l’aide de quatre observations, Laplace forme trois équations linéaires 
entre des corrections toujours supposées très-petites. C’est aussi à la méthode 
des fausses positions qu'il emprunte le moyen de calculer les coefficients des 
petites corrections indéterminées. 

» L'objet que s’est proposé M. Yvon Villarceau a été d'écarter entière- 
ment de la recherche des corrections l'emploi des fausses positions : dans 
cette vue, il s'est appliqué à former des expressions analytiques qui tiennent 
lieu des deux coordonnées géocentriques observables, longitude et latitude, 
et à en déduire deux éléments de l'orbite en fonctions implicites ou expli- 
cites, des données géocentriques, du temps et des quatre autres éléments. 
Les deux éléments choisis par lauteur, afin d'obtenir des formules 
qui ne fussent pas trop compliquées, sont : 1° l'époque du passage au péri- 
hélie; 2° l'angle formé par l'axe de l'orbite avec le nœud sur l’écliptique. 
Dans les expressions analytiques, on substitue encore les valeurs approxi- 
matives des éléments, accrues de leurs petites corrections indéterminées : 
on à ainsi, pour chaque observation, deux éléments qui, étant développés 
selon les puissances des accroissements des quatre autres, sont simplement 
exprimés en fonctions linéaires, en rejetant toujours les dimensions supé- 
rieures des corrections. Les coefficients des premières puissances des accrois- 
sements sont calculés analytiquement, à l’aide de la différentiation, par 
M. Villarceau, et c'est principalement sur ce calcul, bien dirigé et bien 
discuté, que repose sa méthode. En rapportant ses formules à trois observa - 
tions, il obtient trois valeurs de l'époque qui, égalées entre elles, fournis- 
sent deux équations; il en forme deux autres par le second élément angu- 
laire que nous avons indiqué, et ces quatre formules ne renferment les 
corrections restantes qu'à la première puissance, A cette occasion, il con- 
vient de remarquer que l'idée de faire intervenir des différentiations ana- 
lytiques, pour le calcul des coefficients des petites corrections, avait été 
proposée et pratiquée pour un but analogne à celui de M. Villarceau : on 
trouve, en effet, dans le deuxième volume de la Thtorie analytique du 
Système du monde, de M. de Pontécoulant, le procédé de la dérivation, 
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appliqué à la méthode de Laplace, pour la correction de deux des élé- 
ments, l'époque et le paramètre, dans le cas des orbites paraboliques, et il 
évite ainsi les fausses positions; toutefois le travail de M. Villarceau diffère 
complétement de celui de M. de Pontécoulant, et ses formules explicites 
conviennent à une orbite quelconque dont tous les éléments ont recu des 
corrections à déterminer : les deux systèmes de formules sont essentiellement 
distinctes. On pouvait craindre que les résultats provenant de différentia- 
tions effectuées sur des équations très-composées, se présentassent avec un 
degré de complication qui les rendit inapplicables; mais l’auteur, ayant 
une grande habitude des calculs astronomiques et des formules algébri- 
ques , a su donner aux siennes une disposition qui en simplifie l'expression et 
l'usage. Dans l'appréciation d’une telle méthode, les astronomes n’oublieront 
pas l'étendue des supputations numériques qu'elle a surtont pour objet de 
réduire : à cet égard, nous sommes portés à penser, avec l'auteur, que les 
calculateurs trouveront souvent une notable économie dans leur travail, 
après s'être rendus familiers les procédés et les formules de M. Villarceau. 
Vos Commissaires ont pu suivre tous les développements du calcul numé- 
rique des corrections de l'orbite de la comète de M. Mauvais, par la mé- 
thode de Laplace, et par celle dont nous rendons compte en ce moment: 
cette comparaison semble favorable à la méthode nouvelle. 

» Vos Commissaires estiment que le Mémoire de M. Yvon Villarceau est 
digne d'approbation, et ils proposent à l’Académie d'en autoriser l'impres- 
sion dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — ÂNouveau procédé de tannage des cuirs; par 
M. A. Tonneurr. 


(Commissaires, MM. Dumas, Dutrochet, Boussingault, Payen.) 


« On a le droit de s'étonner que l’art du tanneur ne se soit pas ressenti de 
l'impulsion que les progrès récents des sciences chimiques ont imprimée aux 
autres branches de l’industrie. En effet ; dans les procédés actuellement en 
usage, le tannage est une opération lente et coûteuse ; plusieurs moyens ont, 
il est vrai, été proposés dans le but d'obtenir une économie de temps , mais 
ce résultat n’a été obtenu qu'aux dépens de la qualité des cuirs. 
» Le tannage, c’est la conversion de la peau en tannate de gélatine : plus 
les rapports de la gélatine et de l'acide tannique seront intimes, plus l'opé- 
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ration sera parfaite, et plus ses résultats seront satisfaisants. Or, dans les 
procédés actuellement en usage, il est un obstacle chimique et mécanique à 
la combinaison facile de l'acide tannique avec le tissu de la peau; cet obs- 
tacle, c'est la chaux déposée sur la trame organique pour en séparer les 
poils. La chaux , en effet, altère par ses propriétés corrosives le tissu de la 
peau, se combine avec lui, et, par sa tendance à s’anir à l'acide tannique 
pendant le tannage, diminue très-notablement la réaction chimique de 
l'acide sur le cuir. 

» Le sucre jouit de la propriété singulière de rendre la chaux soluble , pro- 
priété qu’il partage avec l'esprit-de-bois, et que j'utilise en plongeant le cuir 
imbibé de chaux dans une solution de sucre concentrée, avant de le sou- 
mettre à l’action du tannin. 

» Enfin, lorsque le cuir est ainsi privé de la présence de la chaux, je le 
“ne en contact avec le liquide du tannage, que je fais passer par endosmose 
et exosmose à travers la trame de son tissu. Pour empêcher la formation de 
l'acide gallique, qui dissout la gélatine et altère les qualités du cuir, il suffit 
d'empêcher le contact du liquide tannant avec l'air atmosphérique. 

» L'économie obtenue par mon procédé est immense : je vais en quelques 
mots en donner une idée. 

» Dans l'état actuel de l’art du tannage, 100 livres de peau à l’état frais 
ne fournissent que 45 ou 50 livres de cuir tanné, exigent 300 livres d’écorce 
de chêne, et l’opération dure dix-huit mois. Par ma méthode, quatorze jours 
suffisent, je n'emploie pour le même poids de cuir que 100 livres d'écorce 
de chêne, et j'obtiens après l'opération Go livres de cuir tanné. Tandis que, 
par la vieille méthode, le tanneur prépare une seule peau, je puis en pré- 
parer trente-neuf. ; 

Le tannage du veau demande, par les procédés en usage, de cinq à 
six mois, et deux ou quatre jours me suffisent pour la même opération. 

» Enfin, si lon veut seulement employer la première partie de mon 
procédé, c'est-à-dire la solution sucrée destinée à empêcher le séjour de la 
chaux, sans se servir de l’endosmose pour le tannage, on réduit encore cette 
opération, pour le veau, de six mois à dix jours. 

Les avantages du role de tannage que je soumets à l'approbation 
de l'Académie sont les suivants : 

» 1°. Augmentation d'un cinquième dans le poids du cuir; amélioration 
de sa qualité, l’action délétère de la chaux sur ses fibres étant neutralisée ; 

» 2°, Économie énorme sur le temps et diminution trés-considérable dans 
les frais. » 


PHYSIQUE. — ÂVote sur le refroidissement par les gaz; par 
MM. F. pe La Provosraye e4 Paur Desains. 


(Commission précédemm ent nommée.) 


« Dans un précédent Mémoire que nous avons eu l'honneur de présenter 
à l’Académie, nous nous sommes proposé d'étudier les diverses circonstances 
qui peuvent influer sur le refroidissement ou le réchauffement des COrps. 
Sans revenir sur l'ensemble de nos résultats, nous rappellerons qu'en obser- 
vant comparativement le refroidissement d’un même thermomètre dans des 
enceintes de dimensions différentes, nous avons reconnu que la loi au moyen 
de laquelle on peut, d'après MM. Dulong et Petit, lier la pression de l'air à 
son pouvoir refroidissant donne des résultats qui s'écartent de plus en plus 
du phénomène réel quand la grandeur de lenceinte va en diminuant. Dans 
un cylindre de + litre de capacité, le refroidissement sous des pressions voi- 
sines de la pression atmosphérique est plus lent que dans un ballon de 7 li- 
tres; il est, au contraire, considérablement plus rapide sous de faibles pres- 
sions. Enfin, dans ce même cylindre, la vitesse de refroidissement est la 
même sous la pression de 15 millimètres, sous la pression de 50 millimètres et 
sous toutes les pressions intermédiaires. 

» Nous avons cru devoir examiner quelles modifications un changement 
dans la nature du gaz pourrait apporter à la marche du phénomène. Ce sont 
les résultats de ces recherches que nous allons exposer. 

» Nous avons opéré avec un thermomètre argenté dans un cylindre noirci 
de + litre de capacité, et successivement avec l'hydrogène, l'acide carboni- 
que et le protoxyde d'azote. 


Expériences dans l’hydrogene. 


» Dans l'hydrogène, le temps total du refroidissement varie à peine de 
d- de sa valeur lorsqu'on fait passer la pression de 760 millimètres à 6o: d’un 
peu moins de + lorsqu'on la fait passer de 60 millimètres à 20. Ainsi, lors- 
qu'à partir de cette dernière limite on rend la pression trente-huit fois plus 
forte, la vitesse varie de £ seulement. Si l'on opérait dans l'air et dans une 
grande enceinte pour une pareille variation de pression , on verrait le temps 
total varier dans le rapport de trois à un. Encore faut-il remarquer que cette 
variation est inférieure à celle que subit,en réalité, le pouvoir refroidissant de 
l'air ; car, en calculant, comme on le fait facilement dans ce cas, la part que 
J'air seul a dans le refroidissement, on la trouve sous la pression de 760 milli- 
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mètres quintuple de ce qu'elle est sous la pression de 20 millimètres. Dans l'hy- 
drogène , au contraire, et dans les circonstances où l’on a opéré, le faible 
changement observé dans le temps du refroidissement représente, à très-peu 
près, celui qu'éprouve le pouvoir refroidissant du gaz seul, parce qu'il n'y à 
18 
» Au-dessous de 20 millimètres , le temps du refroidissement s'accroît ra- 


guère que 4 de la chaleur totale qui se perde par voie de rayonrement. 


pidement quand la pression diminue, il double quand on descend à 4 milli- 
mètres ; et pourtant , alors, la vitesse totale est supérieure à celle qu'on ob- 
serve dans l'air libre sous la pression de 760 millimètres, dans le rapport de 4 
à 3 environ; ou, si on l'aime mieux , elle est neuf fois plus grande que la vitesse 
due au rayonnement. On voit donc combien sous cette tres-faible pression, 
on est encore éloigné du refroidissement tel qu'il serait observé dans le 
vide. 


Tableau des temps mis par le thermomètre à passer. du trait 660 au trait 370, dans 
l'hydrogène sous différentes pressions. 


Pressions ; 0,477 0,57 


Temps 1320) 13" 40° 


Expériences dans l’acide carbonique. 


» Dans l'acide carbonique, la durée du refroidissement s'accroît quand la 
pression diminue jusque vers 35 millimètres. Au-dessous de ce terme, elle 
demeure constante jusqu'à ce qu’on atteigne la pression de 12 millimètres. 
Enfin, et ce fait nous a vivement frappés, sous une pression de 4 millimètres, 
le refroidissement est plus rapide que sous la pression de 35 millimètres ; la 
différence est d'environ une minute sur. douze. 

» T'imprévu de ce dernier résultat nous a d’abord fait douter de son 
exactitude, et nous ne l'avons définitivement admis qu'après avoir soumis à 
un examen sévère notre méthode expérimentale. 

» L'état de la surface du thermomètre était parfaitement identique à lui- 
même quand on opérait sous ces pressions différentes. D'une part, en effet, 
nombre d'expériences à 35 millimètres, répétées à différentes époques, se 
sont trouvées d'accord entre elles; d’autre part. il nous est souvent arrivé de 
terminer sous la pression de 4 millimètres une expérience commencée sous 
la pression de 12 millimètres ou sons la pression de 35 millimetres. La première 
partie de cette expérience donble était toujours identique avec la partie 
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correspondante d'une expérience antérieure faite tout entière sous la pres- 
sion de 35 millimètres; la seconde, au contraire, présentait constamment une 
accélération notable. Quant au gaz, nous l'obtenions toujours au même état 
de pureté, ce que prouve d’une manière satisfaisante la constance des résultats 
obtenus sous une même pression. 

» Une seule objection peut, à la rigueur, se présenter. Le refroidisse- 
ment étant un peu plus rapide dans l'air que dans l'acide carbonique, on 
doit se demander si l'accroissement de vitesse observé dans ce dernier 
gaz, sous les très-basses pressions, ne tiendrait pas au mélange d'une petite 
quantité d'air injecté dans l'appareil par le jeu même des pistons. La chose 
est en soi peu probable, car un accident de ce genre, irrégulier de sa 
nature , aurait dû rendre les expériences discordantes. De plus, nous opérions 
avec une excellente machine pneumatique, et nous prenions tous les soins 
qu'on imagine facilement pour rendre impossible l'effet que nous redoutions. 

» Enfin, les expériences ont été répétées , les mêmes résultats ont été ob- 
tenus par une méthode différente contre laquelle on ne peut élever aucune 
difficulté. 

» l'enceinte cylindrique dans laquelle on opérait pouvait, à l’aide d'un 
tuyau long et étroit, être mise en communication, à une époque quelconque 
de l'expérience, avec un grand ballon que l’on avait primitivement rempli 
d'acide carbonique, puis vidé jusqu’à 3 millimètres environ. On commençait 
par faire refroidir le thermomètre sous une pression de 12 millimètres. Apres 
s'être assuré, par une vingtaine de minutes d'observation , que la marche du 
refroidissement était parfaitement identique à celle d'une expérience anté- 
rieure faite tout entière sous la pression de 12 millimètres, on amenait la pres- 
sion à 4 millimètres en ouvrant pendant quelques secondes seulement un 
robinet qui permettait au gaz du cylindre de se précipiter dans le ballon. 
Après quelques minutes d'interruption, pendant lesquelles l'équilibre inté-- 
rieur se rétablissait, on continuait la série des observations, et l'accélération 
se manifestait comme à l'ordinaire. | 


Tableau des temps mis par le thermomètre à passer du trait 670 au trait 59o, dans l’acidé 


carbonique sous diverses pressions. 


Die 
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Expériences dans le protoxyde d'azote. / 


» Les densités du protoxyde d'azote et de l’acide carbonique sont les 
mêmes; leurs chaleurs spécifiques différent peu. Cette similitude dans les 
propriétés physiques se retrouve dans les pouvoirs refroidissants. Celui du 
protoxyde d'azote ne surpasse que très-peu celui de l'acide carbonique. 
Comme ce dernier, il demeure constant quand la pression décroît de 35 à 
12 millimètres: et si on la réduit à 4 millimètres, il éprouve un accroisse- 


ment assez notable pour qu'on n’en puisse pas contester la réalité. Il est 


l ; ’ 
environ 57. 


Expériences faites dans un mélange d’air et d'hydrogére. 


» Dans un mélange à volumes égaux d'air et d'hydrogène soumis à une 
pression totale de 60 millimètres, le refroidissement est beaucoup moins 
rapide que dans l'hydrogène seul à 30 millimètres ; en sorte que lair sur- 
ajouté diminue l’action refroidissante de l'hydrogène, au lieu de l'accroître 
de Feffet qu'isolément il serait capable de produire. En mélangeant 1 vo- 
lume d'hydrogène avec 7 volumes d'air, on a obtenu une réduction de vitesse 
encore plus considérabie. 

» Ces résultats sont, il nous semble, de nature à établir que dans de 
pareils mélanges les gaz S'influencent réciproquement, modifient mutuelle- 
ment leur mobilité de telle sorte, que l'effet total n’est pas la somme des 
effets que chaque gaz produirait si on l’employait seul à la pression qu'il 
supporte dans le mélange. 

» Nous ne chercherons pas à donner une explication complète des diffé- 
rents faits cités dans cette communication. Nous ferons remarquer seule- 
ment que le pouvoir refroidissant d'un gaz dépend de sa densité et de sa 
mobilité. Ces deux éléments varient en sens inverse quand on change la 
pression, et l’on conçoit que les effets de ces variations contraires puissent 
tantôt s'équilibrer, tantôt se surpasser dans un sens ou dans l’autre. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation des ondes sonores. 
(Lettre de M. Laurewr, capitaine du génie, à M. Arago.) 


(Commission précédemment nommée.) 
.. . É . « . 
« Lorsquil y a bientôt un an, je crus reconnaître dans les ondes lumi- 
ueuses la grande influence des mouvements irréguliers de l'éther, je pensai 


qu'on devait retrouver des traces de cette influence dans les lois de la propa- 
gation des ondes sonores, et J'arrivai effectivement à cette conséquence que, 


CES 

si l'on considère les ébranlements irréguliers dans toute leur généralité, les 
lois de la propagation sont beaucoup moins siniples que celles admises dans 
les Traités élémentaires de physique. Voulant m'assurer jusqu'à quel point 
une telle conséquence pouvait être soutenable, j'eus recours au Mémoire de 
Poisson, inséré dans le tome X des Mémoires de l’Académie. Je fus tres- 
surpris d'y trouver que, précisément sur le point que je désirais le plus 
éclaircir, l'illustre géomètre avait émis successivement deux opinions diamé- 
tralement opposées. En présence de ce fait, oserait-on affirmer qu'il ne reste 
plus rien à dire sur la théorie du son? et y aurait-il tant de présomption à 
chercher à faire ici un choix ? 

» Dans les essais que j'aurai l'honneur de vous présenter, j'échouerai, je 
le sais. Mais peut être, un jour, une plume plus exercée succédera-t-elle à la 
mienne dans cet examen contradictoire de questions, dont les solutions sont 
admises, pour ainsi dire, sur parole. Alors mon but sera atteint, et je ne 
vous parlerai plus de la théorie des mouvements vibratoires. 

» J'appelierai ici votre attention sur un premier point. On admet généra- 
lement que les ondes sonores sont limitées par des surfaces en dehors des- 
quelles le mouvement est rigoureusement nul. J'isnore comment on a pu 
s'assurer qu'il en est effectivement ainsi dans la mature. Il me semble que tout 
ce qu'on peut conclure de l'observation, c'est que dans les ondes sonores, 
l'intensité décroît très-rapidement à mesure que l'on considere des points de 
plus en plus éloignés de certaines régions de l'espace. Or, si l'on s'en tient à 
cette dernière conséquence, les lois que lon a assignées à la propagation du 
son peuvent être en défaut, quelque rapidement que lon suppose que l'in- 
tensité décroisse. Pour motiver cette assertion, il suffit d’un seul exemple, 
et je crois pouvoir vous le donner. 

» Ainsi que vous le savez, l'équation du son 
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n’est qu'approchée. On l'obtient généralement en supposant que les dérivées 

partielles des divers ordres de la fonction © sont assez petites pour que l'on 
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puisse négliger leurs puissances et leurs produits. C'est ce qui aura lieu, par 

exemple, si, F(x, y, 2, t) désignant une fonction dont aucune des dérivées 

partielles ne devient infinie, et Zune quantité infiniment petite, on a 
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Mais vous remarquerez que l'équation (1) subsistera encore si les dérivée: 
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partielles du premier ordre de la fonction ® ayant des valeurs très-petites, 
les dérivées partielles du second ordre ont des valeurs finies. Dans cette hy- 
pothèse, les dérivées partielles du troisième ordre , ou des ordres supérieurs, 
ont généralement des valeurs très-considérables. On aura une valeur de + jouis- 
sant de ces propriétés, en désignant par f(x’, y", z', t') une fonction dont 
les dérivées partielles du premier et du second ordre conservent des va- 
leurs finies pour toutes les valeurs des variables x’, y’, z', £’, et posant 


i étant infiniment petit. Dans les mouvements de cette nature, les dérivées 
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partielles %, “À, “?, ou les composantes 4, v, w de la vitesse, sont généra- 
dx dy dz 


lement de l’ordre de grandeur de i, de façon que dans la recherche des lois 

de ces mouvements, l'attention doitse porter principalement sur les limites vers 

lesquelles convergent les rapports RE lorsqu'on fait converger à vers 
fé u [A 

zéro , et les régions du fluide pour lesquelles ces limites sont nulles doivent 

être considérées comme sensiblement en repos. 

» Supposons que la fonction f (x’, y’, 2", {'), ainsi que ses dérivées par- 
tielles des divers ordres, s'évanouisse pour les valeurs infinies ou très-consi- 
dérables de x’, y',2', t', et désignons par Q une constante réelle dont la 
valeur est supérieure àw, par p un angle indéterminé, et par 9 une constante 
déterminée par l'équation 
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. Vos 


on satisfera à l'équation (1) par une valeur de + de la forme 
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qui représente une onde plane d'une espèce particulière. Cette onde n'est 
plus limitée par deux plans parallèles en dehors desquels le mouvement serait 
rigoureusement nul; mais l'intensité décroit rapidement d’une manière con- 
tinue, de part et d'autre du plan mobile représenté par l'équation 


J cos p + 2sinp + 0 (æ — Qé)— 0. 


Maintenant, dans l'équation (2), donnons successivement à p toutes les va- 
leurs comprises entre zéro et 23, et superposons les ondes planes ainsi ob- 
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tenues, on aura de la sorte cette autre intégrale de l'équation (r), 
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ou bien, en posant 
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on aura encore 
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que l'on peut réduire à 
; , à cos p +0 (x— Qt) 
0 = 
Il est facile de s'assurer qu'effectivement cette valeur de » satisfait à l'équa- 


tion (r). 
» Or, de l'équation (3) on déduit 
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et on remarquera que les plans des ondes planes élémentaires qui composent 
le mouvement auquel correspondent ces dernières équations ou l'équation 
(3), sont tous tangents au cône de révolution représenté par l'équation 
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il est des lors naturel de supposer que l'intensité est plus considérable dans le 
voisinage immédiat du sommet de ce cône que partout ailleurs. C'est effecti- 
vement ce qui résulte des équations (4). Dans le voisinage du sommet, les vi- 
tesses 4, », w sont de l'ordre de grandeur de i, tandis qu'à une distance finie 


3 
de ce sommet, les mêmes vitesses sont de l’ordre de grandeur de :? ou £?, 
selon que les points que l'on considère sont à une distance insensible ou à 
une distance sensible de la surface du cône. Il en résulte que les rapports 


£ (4 w , Q + . 4 \ ° 
‘, =; - n'auront des valeurs sensibles que pour les points situés à une dis 
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tance du sommet du cône d'autant moindre que £ sera plus petit. Par con- 
séquent, d’après les principes les plus élémentaires du calcul infinitésimal, 
i étant infiniment petit, le mouvement ne sera sensible que dans le voisinage 
immédiat du sommet du cône. Ainsi vous voyez, monsieur, que si l’on fonde la 
définition de l'onde sonore sur des considérations d'intensité relative, les lois 
de la propagation peuvent être très-différentes de celles des ondes limitées 
par des surfaces en dehors desquelles le mouvement serait rigoureusement 
nul, puisque le sommet du cône dont je viens de parler est animé d’un mou- 
vement rectiligne et uniforme. 

» Dans cet exemple, vous remarquerez l'influence des mouvements dont 
l'intensité est supposée insensible. Ces mouvements, par leur convergence, 
peuvent modifier complétement les lois de la propagation. La force vive dans 
le voisinage du sommet du cône, au lieu de se dissiper, reste constante, la 
portion de force vive enlevée par la nappe divergente du cône étant con- 
stamment compensée par celle apportée par la nappe convergente. De cet 
échange de force vive entre les nappes du cône, il résulte une vitesse de pro- 
pagation supérieure à la racine carrée du rapport de l'élasticité à la densité. 
Je n'ose pas encore attaquer de front la généralité de la formule de Newton, 
ne sachant pas jusqu'à quel point il peut se trouver dans ces considérations 
quelque chose de soutenable. 

» Mais, pour appeler votre attention sur l'espèce de tourbillon ondulatoire 
dont je viens de parler, j'en citerai encore une particularité très-remarquable. 
Supposons qu'il s'agisse des lois de la réfraction de ce tourbillon que nous dé- 
composerons par la pensée en ondes planes élémentaires. Vous remarquerez 
que, d'une part, les ondes planes réfractées seront enveloppées par une sur- 
face développable, et que, de l’autre, hormis le cas de l'incidence perpendi- 
culaire, larête de rebroussement de cette surface ne se réduit à un point que 
dans le voisinage immédiat de la surface réfringente, la direction de linci- 
dence étant déterminée par laxe du tourbillon. 

» Il en résulte que ce tourbillon , quoique animé d’une vitesse de propaga- 
tion unique et parfaitement déterminée , se disperse par la réfraction, puis- 
que les mouvements sensibles, concentrés autour d'un point dans Le mouve- 
ment incident, sont répartis autour d’une ligne dans le mouvement réfracté. 

» Vous apprécierez la portée de ce résultat, j'en suis sûr, sans qu'il me 
soit nécessaire de le développer plus amplement. » 
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MÉCANIQUE. — Sur un nouvel outil de sondage destiné à agir par percussion 
à une profondeur quelconque avec aussi peu de barres que l’on veut, et au 
moyen duquel on peut aussi exécuter le forage par les mouvements alter- 
natifs du battage et du rodage; par M. Muvor fils. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Arago, Poncelet, Élie de Beaumont.) 


« À l’aide du nouveau mécanisme, dit M. Mulot, on pourra toujours frapper 
avec une seule partie des barres, et avec beaucoup moins de force de trac- 
tion, la partie supérieure étant équilibrée presque en totalité par un con- 
tre-poids; on aura, en outre, l'avantage de réduire de beaucoup le diamètre 
des tiges, de préserver les parois du trou du choc violent des barres, et d'agir 
avec une sonde qui permette de tripler le nombre des coups frappés jusqu'alors 
et qui, retombant libre de tout frottement, agisse de tout son poids. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mémoire sur la tendance des racines à chercher 
la bonne terre, et sur ce que l’on doit entendre par ces mots bonne terre ; 
par M. Duüranr. 


Ce Mémoire, que l'auteur adresse pour être substitué à un travail sur 
le même sujet qu'il avait précédemment soumis au jugement de l'Académie, 
est renvoyé à l'examen de la Commission nommée à l’occasion de la première 
présentation. 


M. Miquez adresse une Note relative à un nouveau genre de fermeture 
du tube propulseur pour les chemins de fer atmosphériques. 
(Commission des chemins de fer atmosphériques.) 

M. Pauvre prie l'Académie de se faire rendre compte d'un Tableau qu'il 


a imaginé pour faciliter les opérations ordinaires de l’arithmétique, et qu'il 
croit pouvoir être surtout utile dans les écoles primaires. 


(Commissaires, MM. Mathieu, Liouville, Francœur.) 
M. Scaumacuer écrit relativement à un moyen qu'il a imaginé pour re- 


nouveler les eaux du port de Marseille, en profitant de l’action des vents 
prédominants sur cette partie de la côte. 


(Commissaires, MM. Dupin, Piobert, Morin.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. Anraco présente quelques observations verbales relatives aux accroisse- 
ments de température avec la profondeur, observés à Naples au puits foré 
dans le palais du Roi, et à Zakoutsk dans le puits dit Cherguine. Dans ce 
dernier puits, d’après les observations de M. Middendorf, la température, 
à 382 pieds de profondeur , est de —3 degrés centigrades, ce qui correspond 
à 1 degré d'augmentation par 100 pieds d’enfoncement. M. Arago explique 
comment les observations très-précises de températures souterraines , faites 
en Sibérie, pourraient servir à se prononcer entre l’explication des tempéra- 
tures croissantes donnée par M. Fourier et celle de M. Poisson. 


En annonçant que M. Grove vient de construire une lampe de sûreté pour 
l'usage des mineurs, un journal, déposé sur le bureau de l’Académie, attribuait 
la première idée de l'emploi de la lumière électrique à M. nr ra Rive, de 
Genève; un membre fait remarquer que, s’il est vrai que M. de la Rive 
s'occupe de cette question depuis longtemps, comme on n'en saurait douter 
d’après la déclaration du célèbre physicien, on ne peut s'empêcher de re- 
connaître que M. Boussinçauzr est le premier qui ait jeté cette idée dans le 
public, après en avoir fait une application réelle dans les mines. 


PHYSIQUE. — Note sur la conductibilité de la terre pour le courant électrique; 
par M. Cu. Marreuccr. (Extrait d’une Lettre à M. Arago.) 


« Après avoir prouvé par un très-grand nombre d'expériences la bonne 
conductibilité de la terre pour le courant électrique, il restait à s'expliquer 
cette propriété dans un corps dont le pouvoir conducteur est si faible. 

» Deux hypothèses ont été mises en avant au congrès scientifique de Milan, 
lorsqu'on a présenté les résultats des expériences que j'avais tentées à 
ce sujet sur le chemin de Milan à Monza. Il paraît que, dans une dis- 
cussion qui a eu lieu sur ce même sujet à l'Académie des Sciences, ces deux 
mêmes hypothèses ont été reproduites et appuyées. Faut-il regarder la terre 
comme tout autre corps conducteur qui, avec son grand volume, peut sup- 
pléer à sa mauvaise conductibilité? ou bien, faut-il admettre que les deux 
charges électriques, libres aux extrémités de la pile, trouvent toujours à se 
répandre dans la terre, qui, réservoir universel, parvient à neutraliser ces 
charges avec son fluide naturel, décomposé par les fluides libres de la pile? 

» Gette Note contient la description de quelques expériences qui me pa- 
raissent de nature à prouver en faveur de la première hypothèse. Imaginons 
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un long intervalle du sol traversé par le courant électrique, et cherchons dans 
cet intervalle les courants dérivés. Voici l'expérience : j'ai établi le circuit 
d'une pile des dix éléments de Bunsen, en faisant plonger les deux pôles 
dans deux puits qui étaient à 160 mètres de distance. Un galvanomètre 
était dans le circuit, pour être sûr du passage du courant. Dans cet intervalle 
se trouvaient deux autres puits, et à peu près en ligne droite avec les deux 
puits extrêmes. La distance entre ces deux puits était de 30 mètres ; ils 
étaient éloignés des deux puits extrêmes, l'un de 80 mètres, l'autre de 50. 
Jai fait plonger les extrémités d’un bon galvanomètre à fil long dans les 
deux puits intermédiaires : ces extrémités étaient ou en argent, ou en 
platine; j'ai toujours attendu que l'aiguille du galvanomètre revint à zéro. 
Alors J'ai fait passer le courant dans le grand circuit : à l'instant j'ai obtenu 
une déviation de 35 ou 40 degrés. J'ai répété l'expérience, après avoir ren- 
versé la direction du courant de la pile dans le grand circuit; aussitôt la 
direction du courant, que j'appellerai désormais dérivé , s'est renversée aussi. 
Je m'étais bien assuré d'avance du parfait isolement de mes deux circuits. 

» Enfin jai répété ces expériences, en réduisant l'intervalle de déri- 
vation à la longueur de 1 metre, c’est-à-dire en plongeant les extrémités du 
galvanomètre dans le même puits. Dans ce cas, en fermant le circuit de 
la pile, je n'ai obtenu qu'une déviation de 3 on 4 degrés, mais qui s'est 
aussi renversée en changeant la direction du courant de la pile. 

» Il est donc bien prouvé que les courants obtenus dans le circuit inter- 
médiaire étaient des courants dérivés. Or, cela devait être, en admettant que 
le courant électrique se transmet dans la terre de la manière ordinaire, tandis 
qu'on ne peut pas le concevoir dans l’autre hypothèse. 

» Il est clair que la neutralisation de deux fluides libres aux extrémités 
de la pile ne devrait pas troubler uniquement les fluides naturels de la masse 
terrestre interposée entre ces extrémités, mais que cela se ferait en tous les 
sens autour de ces extrémités. 

» Si l'on admet la neutralisation des deux électricités dans la masse de 
terre interposée, s'opérant successivement de molécule à molécule, on 
admet alors l'hypothèse que nous faisons toujours pour la propagation des 
courants électriques. 

» Je continue à m'occuper de la possibilité d'établir un télégraphe élec- 
trique à travers la mer : il paraît que la perte du courant transmis par le fil 
de cuivre plongé dans l’eau augmente rapidement avec la distance. Je me 
permettrai de vous en rendre compte lorsque je serai parvenu à des résultats 


plus concluants. » 
12. 
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ASTRONOMIE. — Sur la comète de 6°" 3. (Extrait dune Lettre de 
M. Varz à M. Arago, en date du 25 décembre 1845.) 


« Je viens vous annoncer qu'après de nombreuses recherches, j'ai pu re- 
connaître enfin hier soir la comète de 6%“ 3, quoique le temps ne fût guère 
favorable; aussi était-elle assez difficile à distinguer aux lunettes ordinaires. 
A 7" 15", son Æ était de 346° 24’, et sa DB de 43’ 4o”, ce qui diffère de 3 à 
4! de l'éphéméride. Ce soir, un temps plus favorable permettait de la voirbien 
mieux et d’en reconnaître le mouvement. À 6" 30", Æ 346° 53", ou 3’ de 
plus que l'éphéméride, et DB 40’ 25”, ou 5’ de moins que l'éphéméride. Je 
termine de longs calculs sur les comètes de 1582 et 1468, que des incerti- 
tudes d'observations, et des inexactitudes d’interprétations chinoises (Con- 
naissance des Temps, année 1846) ont beaucoup prolongés. » 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Hauteur du Vésuve; communiquée par 
M. Penrrann. 


« D'après les dernières observations des savants chargés des travaux géo- 
désiques du royaume de Naples, la hauteur du point le plus élevé du Vésure, 
d'un point qui n'a pas changé depuis plusieurs années, la Punta del Palo, 
est de 1 203 £ mètres au-dessus de la mer moyenne. » 


M. E. Croquer demande à l’Académie de vouloir bien lui indiquer les 
questions relatives à l’histoire naturelle où à la médecine vers lesquelles il 
pourrait diriger ses recherches pendant un séjour qu'il va faire en Perse. 
Appelé dans ce pays en qualité de médecin du schah, M. Cloquet s'estime- 
rait heureux d'employer, dans l'intérêt de la science , les facilités que lui 
donnera sa position pour recueillir des renseignements sur les points qui lui 
seront désignés. 

Une Commission, composée de MM. Serres, de Jussieu et Valenciennes, 
est nommée à cet effet, avec l'invitation de s'occuper le plus promptement 
possible du programme, le départ du voyageur étant très-prochain. 


M. Curvarzier , à l'occasion d'une Note présentée récemment par M. Gris, 
concernant l'action des sels ferrugineux solubles sur la végétation , commu- 
nique des remarques relatives à la différence des effets produits par ces 
agents selon la nature des plantes soumises à leur influence. Il résulte des ren- 
seignements recueillis prés d’un jardinier de Vaugirard, qui n'avait pour l’ar- 
rosage de ses cultures que de l’eau dans laquelle M. Chevallier constata la 
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présence d'une notable quantité de sulfate de fer , qu'en général, cette eau 
paraissait favorable aux arbustes, mais défavorable aux plantes herbacées. 
Toutefois, parmi les plantes potagères, le chou, la carotte, le panais et le 
porreau s’accommodaient assez bien de ce régime, tandis que, parmi les 
plantes ligneuses, les orangers et les rosiers en souffraient. 


M. Awcr-Prer demande et obtient l'autorisation de reprendre un instru- 
ment quil désigne sous le nom de compas polymètre, instrument qui avait 
été renvoyé à l'examen d’une Commission et sur lequel il n'a pas encore été 


fait de Rapport. 


M. »Esrocquois adresse une courte Note sur une machine à réaction 
19 : 0 , 
qu'il a imaginée. 
M. ExcoQ transmet une Note sur le moyen de préparer le thé récolté en 
France suivant qu'on veut obtenir du thé pecko ou du thé souchon. 


, , . Û , . 0] 20 , ,! : 

M. Géranrn présente la description d'un appareil d'enrayage destiné prin- 

cipalement aux voitures omnibus, appareil qui permettrait de dételer instan- 
tanément les chevaux au moment même où l’on arrêterait la voiture. 


M. Moreau DE Sair-Luncire communique le résultat de ses réflexions sur 
l'incrustation des chaudières à vapeur. 


l’Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés présentés par 
M. Decuco et par M. Henvé-Mancon. 


À 4 heures trois quarts , l’Académie se forme en comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Astronomie présente, à l'unanimité, la liste suivante de 
Candidats pour la place vacante par suite du décès de M. de Cassini : 
1°. M. Le Verrier ; 
2°. M. Largeteau ; 
3°. M. Delaunay ; 
4°. M. E. Bouvard. 


Les titres de ces Candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est Levée à à heures trois quarts. A 


— “> (00 ——— 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 
{Académie a reçû , dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres: 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
re" semestre 1846; n° 1°"; in-4°. 

Eloge de M. le baron Larrey; par M. E. PaRISET; in-8°. 

Histoire naturelle des Animaux sans vertèbres ; par M. DE LAMARCK,; 2° édi- 
tion, revue par MM. DESHAYES et MILNE EDWARDs ; tome onzième et dernier ; 
in-8°. 
Des changements dans le Climat de la France; Histoire de ses révolutions 
météorologiques ; par M. le docteur FUSTER ; 1 vol. in-8°. 

Des Indications à suivre dans le Traitement moral de la Folie ; par M. Leurer ; 
broch. in-8°. 

Peinture sur verre au xiX° siècle. — Les secrets de cet art sontils retrouvés ? 
Quelques Réflexions sur ce sujet, adressées aux Savants et aux Artistes ; par 
M. G. BonTEMPs ; broch. in-8°. 

Bulletin de la Société d'Horticulture de l'Auvergne ; décembre 1845; in-8°. . 

Journal de la Société de Médecine pratique de Montpellier; janvier 1846: 
in-8°. 

La Clinique vétérinaire; 17° année; Janvier 1846 ; in-8°. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales ; 13° année ; janvier 1846; 
in-8°. 

Journal de Médecine; par M. TROUSSEAU ; 4° année; Janvier 1845; in-8e, 

Bulletin du Musée de l'Industrie; par M. JoBarD; année 1846; 1°, 2° et 
3° livraisons ; in-8°. 

A Report... Rapport fait à l'Administration de la Marine des États-Unis, 
sur les Houilles américaines applicables à la navigation par la vapeur et à d’autres 
usages ; par M. WALTER R. JOHNSON. Washington, 1844; in-8°. 

Remarks... Remarques sur le système des Phares de la Grande-Bretagne , 
avec une Description, sous forme de Tableau, des principaux Phares anglais; 
par M. J. Bazpry-REeDman. Londres, 1843 ; in-8°. 

The New... Note sur la nouvelle jetée en fer forgé, établie à Milton-sur- 
Tumise, près de Gravesend, avec des Détails sur les méthodes de construction 
employées; par le mème. Londres, 1845; in-8°. 

Untersuchungen. . . Recherches sur le Vol des Oiseaux; par M. J.-J, Precurr. 


= 
de 
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Vienne, 1846; in-8. ( M. Poncelet est invité à faire un Rapport verbal sur 
cet ouvrage.) 

Rendiconto... Comple rendu des Séances et des Travaux de l'Académie 
royale des Sciences de Naples; n° 23 ; septembre et octobre 1845 ; in-4°. 

Gazette médicale de Paris ; année 1846; n° 2; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n°% 2 à 4; in-fol. 

L'Écho du monde savant; n° 2; in-4°. 

La Réaction agricole; n° 81. 

Gazette médico-chirurgicale; année 1846: n° 2. 
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